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BÁDONYI G ÉZA-FÁBIÁN  ANDRÁS -  KOVÁCS BÉLA

Az AGC rendszer sztatikus karakterisztikájának tervezési szempontjai

A szeizmikus berendezésekben alkalmazott automatikus dinamikakomp
resszor ( AGC) áramköreinek mind a szeizmikus, mind pedig az elektronikus 
követelményeket ki kell elégítenie. A szeizmikus követelmények közül a leg
fontosabbak :

1. az AGC-nek a szűrőhöz viszonyított sorrendje,
2. az AGC nem lineáris torzítása,
3. az AGC sztatikus karakterisztikája,
4. az AGC szabályozási sebessége.
Az első két követelmény vizsgálatával — az elektronikus szempontok 

figyelembevételével — már korábban foglalkoztunk (Bádonvi — Kovács
1 6  G e o f i z i k a i  K ö z le m é n y e k  —  X V .  k ö t e t .  1— 4. s z .  —  41070.
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1964, Bádonyi — Fábián — Kovács 1965), s ebben a tanulmányban csak az 
AGC sztatikus karakterisztikájának tervezési szempontjait vizsgáljuk meg.

Az 1. ábra szeizmikus berendezések — elektronikus szempontból vi
szonylag könnyen megvalósítható — szabályozási karakterisztikáit mutatja 
be. Az ábrából látható, hogy a normál regisztrálási! berendezések dinamika-

Uki V

1 . ábra

kompressziója a legnagyobb, mert az amplitúdó viszonyokat a szokásos szeiz
mikus regisztrátumokon legfeljebb 20 dB-ig lehet kiolvasni. Lényegesen ked
vezőbb a helyzet a filmre rögzített fénymodulációs regisztrátumnál, mint
hogy a fényérzékeny réteg 40 dB dinamikát is átfog. A legkisebb dinamika
kompresszió a magnetofonos regisztrálású szeizmikus berendezésekhez szüksé
ges, mivel a magnetofonszalag 60 dB dinamika feldolgozására is képes.

E karakterisztikák passzív, logaritmikus karakterisztikájú áramköri 
elemekkel megvalósíthatók (Bádonyi —Fábián —Kovács 1965), illetve elek
tronikus szempontok figyelembevételével jól megközelíthetők.

Vizsgáljuk meg tehát, hogy az 1. ábra szabályozási karakterisztikái adott 
logaritmikus karakterisztikájú passzív áramköri elemekkel hogyan valósít
hatók meg, illetve melyek a legjobb megközelítés feltételei.

Az alkalmazott jelölések a következők:
A erősítés
m a szabályozási karakterisztika meredeksége 
R a szabályozó kör soros ellenállása 
Rd a szabályozó elem ellenállása 
Ube bemenő feszültség
Ubeu a szabályozót működésbe hozó küszöbfeszültség 
Ube a szabályozás felső küszöbfeszültsége
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U ki kimenő feszültség
U  ki U be - hoz tartozó kimenő feszültség
Ukí UbCm-hez tartozó kimenő feszültség
Usz a szabályozó elemet működtető szabályozófeszültség
U sz £/w -hoz tartozó szabályozófeszültség
USzm az Ukim~\\ez tartozó szabályozófeszültség
ß arányossági tényező
« a szabályozó elem karakterisztikájának meredeksége
n a szabályozó elemek száma.
Passzív áramköri elemet tartalmazó párhuzamos, illetve soros szabá

lyozó általános felépítését a 2. és a 3. ábra mutatja be. A 1 a szabályozás előtti, 
A2 a szabályozás utáni teljes erősítés. A szabályozás mindkét esetben egy vagy 
több (az ábrán kettő) egymástkövető R  — R d ellenálláslánc (mint leosztó) 
segítségével történik. R  értéke állandó. R d ellenállása pedig az U k i-v e  1 arányos 
U s, szabályozófeszültség segítségével a G  egységen át változtatható.

3. ábra

Az áramkör paramétereinek kiszámítása céljából írjuk fel először a 2. 
ábrán látható kapcsolásnak, és az 1. ábra szerinti görbék [Ube Ube ] inter
vallumba eső szabályozott szakaszának egyenleteit.

U k i AU be
R  + R d

n
(1)

Log Uki = m Log Ube + Log UkÍQ -  m  Log Ub% (2)

ahol A  = A 1 • A 2 és R d = f (  U ki)
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Ube értékét (l)-ből kifejezve és a (2)-be helyettesítve, majd Rd-1 kifejezve

Rd =
Rl/Uh

(3)

У A yUb v kT n -  У и к

egyenletet kapjuk. A szabályozóelemek karakterisztikája azonban csak gra
fikusan ismert (4. ábra), ezért a megfelelő szabályozóelem kiválasztása, vala
mint if és A meghatározása a (3) egyenletből közvetlenül nem lehetséges. 
Legyen azonban

Uki = Ukio -nál Rd = Rdo és

Uki = Uk i -né\ Rd R,

így
R„

У А У и ЬеЦ кГт п-  y U kio

n ii 1—m m. n
yAyvZvk? r -  Vlü

amelyből, bevezetve az

R,

R„
~  — h

u l<in
d ’ ------- =  hki és ------- -- =  A0

Uki UbeKl0 uto
jelöléseket

A = A n К -  1

h —h m'n11 d 11 ki

(4)

összefüggést kapjuk.
Ha a szabályozófeszültség a kimenőfeszültség lineáris függvénye, vagyis

Ukilam
u ki

u K

u.

akkor a Log hw távolság a rendelkezésünkre álló szabályozóelemek logarit
mikus karakterisztikáinak abszcissza tengelyére felmérhető, illetve az ehhez 
tartozó Log hd távolság az ordinátatengelyről leolvasható és A értéke kiszámít
ható. Ha az A  erősítés elektronikusan megvalósíthatatlan, két vagy több sza
bályozóelemet kell felhasználni.

Ha az 1. ábra szerint előírt szabályozási karakterisztika jó megközelítése 
a célunk, akkor hkí távolságot a szabályozóelem karakterisztikájának lineáris 
szakaszához kell eltolni — figyelembe véve a szabályozóelemmel esetleg sorosan 
vagy párhuzamosan kapcsolt ellenállásokat is. A különböző karakterisztikák
hoz tartozó A értékek közül pedig az elektronikus szempontok alapján még 
megengedhető legnagyobbat kell kiválasztani. Ha ugyanis a (4)-et a (3)-ba
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helyettesítjük és az Uki kimenő és Usz szabályozófeszültség közötti összefüg
gést

üsz= llßU krnek (5)

M

4. ábra



238 Bádonyi Géza—Fábián András—Kovács Béla

választjuk meg, a (3)

R,

alakra hozható.

R

U„ Г - »  hd-  1
U, 1—m

m  • n
K - K T

(6 )

A szabályozóelemek karakterisztikája a szabályozási tartomány jelentó's 
szakaszán a

L ogA d = a Log U sz +  Log к (7) .

egyenlettel közelíthető meg.
A (6) és (7) összevetésével könnyen belátható, hogy az 1. ábra szerinti 

szabályozási karakterisztika a 2. ábra szerinti kapcsolással kellő pontossággal 
csak akkor valósítható meg, ha

U„ 1 —m
»  í

K-KT
E feltétel akkor teljesül, ha USZ> U SZ(). Ha azonban Usẑ U SZo, a (4) alapján 
az 4 » i 0 feltételnek kell teljesülnie. Ez utóbbi azonban, elektronikus okok 
miatt, a gyakorlatban nehezen valósítható meg.

Ha az előző szempontok alapján kiválasztott szabályozó-elem karak
terisztikájára hki távolságot felmérjük, A ismeretében R és ß kiszámítható.

Ukl =  Ukio-nk\ ugyanis Usz =  ü SZo és Rd = Rin így
az (5)-bői ü„_

( 8)

és az (l)-ből (9)

az  1. ábra szerint előírt karakterisztika alapján Ad3-f?io-nál és Rd<B dm-nél 
Rd =  konst. (Szabályozás mentes szakasz.) E feltételek a szabályozó elemmel 
sorba és párhuzamosan kapcsolt ellenállásokkal, valamint Usz limitálásával 
teljesíthetők.

A, R és ß valamint a felhasználandó szabályozóelem karakterisztikájának 
ismeretében a tényleges szabályozási karakterisztika megszerkeszthető. Az 
(1) és (2)-bői ugyanis

n Log R 1 Rd -  Log A +  Log Ukl =  1/m Log Uki — — Log Uki 
Rd m

+ L°g u beo,
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a (2)-bői pedig

L°g U be = —  L°g Uki -  —  L°g Uki0 +  L°g Ubem m
vagyis

Log Ube-  Log Uki -  Log A +  n Log R + R,i ( 10)
R-d

Az n Log — ' az Usz, illetve az (5) alapján Uki függvényében a szabályozóR +- Rá

elem karakterisztikájából pontról-pontra megállapítható. Ehhez az értéksor
hoz a Log Uk — Log A értéksorát hozzáadva, Log Uki, Log Ube függvényében 
ábrázolható.

Most vizsgáljuk meg, hogy az 1. ábra szerinti szabályozási karakterisz
tikát a 3. ábra szerinti kapcsolás kielégíti-e és ha igen — milyen feltételek mel
lett. írjuk fel itt is a szabályozási görbék [Ubeo Ubem] intervallumba eső sza
bályozott szakaszának egyenletét :

Log Uki = m Log Vbe +  Log Ukio -  m Log Ube<>. 

valamint a 3. ábra szerinti kapcsolást kielégítő
R

Uki = AUbe
R + R h I

egyenletet.

E két egyenletből az

R,

R„
= К  és

и „
и

^  =  A n
be n

( i i )

jelöléseket alkalmazva, valamint figyelembe véve hogy itt

U =  Uki -nál U = U „  és R, Rd valamint

U,, = U,, -nél U„ =  U „ és Rf, R.

az előzőkhöz hasonlóan
A =  A„ hä-  1 illetve ( 12)

7 7 m • J
K ~ K i

R, = R
ЬТ \ ni • 11

ki hd-  1
Uki

-  1
1 — m
m • n7 m •

К

( 1 3 )

Ha a kimenő és a szabályozófeszültség határértékeire a

K i -
ük

Vu
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összefüggés itt is felírható, akkor a Log hkl távolság a rendelkezésre álló sza
bályozóelemek logaritmikus karakterisztikáinak abszcisszatengelyére fel
mérhető, illetve az ehhez tartozó Log hd távolság az ordinátatengelyről leol
vasható és az erősítés értéke (A) szintén kiszámítható.

Az előzőkhöz hasonló linearitási feltétel azonban 
nehezen megvalósítható

csak elektronikusan

(14)

feltétel mellett teljesíthető. Ez esetben ugyanis (13) az

Rd — R

1 — m
m • n V - i í (15)

alakra hozható, amely az A?s> Aa feltétel mellett szintén megfelel a (7)-nek.
A gyakorlatban (14) helyett az elektronikusan könnyebben megvaló

sítható
Usz =  K - ß kUki (16)

összefüggés alkalmazása szokásos (Szluckovszkij 1960). Ekkor azonban (15) 
még az A » A 0 feltétel teljesülése mellett sem felel meg a (7)-nek, vagyis a 
tényleges szabályozási görbe eltér az 1. ábra szerint előírt szábályozási görbétől.

Az UUi =  Ukio -nál Usz =  USZo és Rd =  Rd feltétel azonban ekkor is 
érvényes, így a (ll)-ből

Rd
R =  -------- ™------ (17)П

P - 1

illetve a (14)-bői ßs =
UkU Us

(18)

Ha a szabályozófeszültség előállítására a (16)-nak megfelelő áramkört 
alkalmazzuk.

ßk
U „ - I L

U, U*,-
es (19)

К  = U„_ +
UkiJ U SZm- U sJ

U k i~  Uki
( 20 )
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Az áramkör paramétereinek kiszámítása után a tényleges karakterisz
tika a

Log u be =  bog Uki -  Log A + n Log R + Bd (2 1 )
R

egyenlet segítségével megszerkeszthető.

Az eredményeket összefoglalva megállapítható, hogy az 1. ábra szerinti 
logaritmikus szabályozási karakterisztika párhuzamos vagy soros felépítésű 
szabályozórendszerrel egyaránt megvalósítható, ha a szabályozóelem karak-

UbemV

5. ábra

terisztikája a szabályozási tartományban logaritmikus és A^> A0. A gyakor
latban azonban e feltételek, valamint a (14)-ben rögzített Usz =  ljßs Uhi 
feltétel csak közelítőleg teljesíthetők, ezért a megvalósított szabályozási ka
rakterisztika legtöbbször eltér az előírttól. Az eltérés a párhuzamos felépítésű 
szabályozó rendszernél kisebb és főleg az UktmUki környezetére korlátozó
dik.

Az 5. ábra két különböző (1. és 2. görbe) szabályozási karakterisztika 
egy-egy lehetséges megvalósítását mutatja be, soros és párhuzamos felépítésű 
szabályozó rendszerrel. A szabályozás mindkét esetben 6 V-os telefonizzó 
fényével vezérelt LDR-0,3 fotóellenállással történt, amelynek karakteriszti
kája a 6. ábrán látható (folytonos görbe). A fotóellenállást 50 KOhm-os ellen
állás terheli, a lámpa feszültségét pedig egy Zener dióda limitálja. A karak
terisztika így az eredményvonalnak megfelelő alakot veszi föl. A görbékből 
leolvasható kiinduló adatokat, valamint az ezekből számított elektromos para-
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G. ábra
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I. táblázat

1-es görbe párhuzamos 
szabályozás

1-es görbe soros 
szabályozás

2-es görbe párhuzamos 
szabályozás

2 uV 2 uV 2 uV

Ubem 2 mV 2 mV 20 mV

* 4 10 mV 10 rnV 100 mV

Vk’m 100 mV 100 m\ 1 V

1 V 1 V 1 V

. u szi2m 10 V 10 V 10 V

m 0,333 0,333 0,25

h ki 10 10 10
A 0 û 000 5 000 50 000

u0 46 KOhm 46 KOhm 46 KOhm

Rdurri lö l Ohm 191 Ohm 191 Ohm

hd 240 240 240

n 1 1 9

A 8 540 S 540 65 700

ß 0,01 - 0,1
ßk — 100 -

к — 11 -

R 32 400 270 6 720

méterek értékét az I. táblázat tünteti fel. Az 5. ábrán e paraméterek alapján 
megszerkesztett szabályozási karakterisztikák a következők :

1/1 1-es görbéből számított párhuzamos szabályozás,
1/2 1-es görbéből számított soros szabályozás,
2/x 2-es görbéből számított párhuzamos szabályozás két fotóellenállással. 

A 6. ábrán (szaggatott görbe) az 5. ábra 1-es görbéjéhez tartozó párhuzamos 
kapcsolású szabályozóelem elméleti görbéje látható.

Mindezekből nyilvánvaló, hogy lineáris karakterisztikájú szabályozási görbe 
egyszerű elektronikus felépítés mellett, csak párhuzamos kapcsolású szabályozóval 
közelíthető meg és e kapcsolás az elektronikus követelményeket is kielégíti.
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11. ábra. AM -  63/1 reflexiós alapvonal 
Фиг. 11. Сейсмический разрез по опорному профилю AM -63 /1  

Fig. 11. Cross section of the base profile AM —63/1
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12. ábra. Tsz- 6 -2 1  OKGT-SZKÜ alapvonal
Фиг. 12. Сейсмический разрез по опорному профилю T s z -6 -2 1  по данным ранее проведенных работ MOB 

Fig. 12. Cross section of the base profile Tsz -(■ 6 — 21 measured by conventional apparatus
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3. ábra. A KáR -  1 és KáR -  2 szeizmikus refrakciós szelvény 
Фиг. 3. Сейсмические разрезы K aP - 1 и К а Р -2  по данным КМПВ 

Abb. 3. Seismische Refraktionsprofile KáR — 1 und KáR — 2
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1. ábra. Rudabányai vasérces fúrás geofizikai szelvénye
Фиг. 1. Геофизический разрез одной из скважин железорудного месторождения Руда-

банья
Fig. 1. Geophysical logs of a borehole in Rudabánya



2. ábra. Izováltozási térkéj 
Фиг. 2. Карта изовариаций 
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2. ábra. A földmágnesség vízszintes térerősség
Фиг. 2. Линии изоаномал интенсивности горизонтальной

пек izanomál vonalai Zengővárkony környékén
составляющей геомагнитного поля в районе Зенгёварконь

Abb. 2. Isanomallinien der horizontalen Feldstärke de Erdmagnetismus in der Umgebung von Zengővárkony


